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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0>A cylindrical combustion 
chamber (15) is provided 

for the mixture, and has a piston (60) to drive the plunger 
(5) which operates 

the fasteners (2 0) . There is an pre -combust ion chamber 
(70) connected to the 

main combustion chamber, below the piston, where by 
isentropic compression, a 



combustible mixture is created. This chamber is divided 
into several smaller 

ones.. The first one lies below the bottom dead centre of 
the piston and 

another lies outside the cylinder. An "overflow opening" 
connects the two. 

There is a spring-loaded piston (11, 41) and an axially 
sliding plate (12) 

within the external section of the pre-combustion chamber, 

the purpose being to 

give it a variable volume. 
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©Tragbares, brennkraftbetriebenes Arbeitsgerat, insbesondere Setzgerat 

© Bel einem brennkraftbetriebenen Setzgerat wlrd eine 
kompakte Bauform trotz wesentlicher Erhohung der Setzen 
ergie dadurch erreicht, daB in einer in mehrere untereinan 



Teilkammern (70, , 70 2 , 7O3) unterteilten 



der verbundene 

Vorkammer ein Luft-Brennstoffgemisch gezundet wird, 
durch das der Arbeitskolben (60) fur eine starke Vorkom- 
pression des Luft-Brennstoffgemfschs in einer Hauptbrenn- 
kammer beschleunigt wird. Die Brennstoffversorgung von 
Vor- und Hauptbrennkammer erfolgt aus einer einzigen 
Gasdose (33). Die erzielbare Setzenergie wird im Vergleich 
zu herkdmmlichen Geraten ahnlicher BaugroSe um den 
Faktor 3 bis 4 erhoht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein tragbares,brennkraftbe- 
triebenes Arbeitsgerat, insbesondere Setzgerat ftir Be- 
festigungselemente mit einer zylinderf6rmigen Brenn- 5 
kammer zur Vcrbrennung eines Luft-Brennstoffge- 
mischs, wo durch tiber einen durch den Brennkammer- 
zylinder gcf Qhrten Kolben ein StftBel antreibbar ist 

Ausgangspunkt fQr die Erfindung sind brennkraftbe- 
triebene Setzgerate, wie sie beispielsweise aus den 10 
Druckschriften US-A 4 759 318 und DE-A 40 32 202 be- 
kannt sind Wie diese beiden Druckschriften verdeutli- 
chen, wurden in den vergangenen Jahren erhebliche An- 
strengungen unternommen, um einerseits die Setzener- 
gie des Arbeitsgerats durch Optimierung des Verbren- 15 
nungsprozesses, durch Verbesserung der Sptilung der 
Restgase und dergleichen zu erhdhen und andererseits 
Gerate der genannten Gattung rfiumlich kompakter zu 
gestalten und das Gewicht zu reduzieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ar- 20 
beitsgerat, insbesondere Setzgerat der eingangs ge- 
nannten Gattung bei vorgegebener Setzenergie raum- 
Hch kompakter und gewichtsmaBig leichter zu gestalten 
oder bei vorgegebenen Abmessungen und Gewichtsda- 
ten eine erheblich hdhere Setzenergie zu erreichen. 25 

Es kdnnte daran gedacht werden, die erzielbare Set- 
zenergie bekannter Gerate durch Verwendung von rei- 
nem Sauerstoff als Oxidator ftir den Verbrennungspro- 
zeB zu steigem. Eine solche Ldsung muB jedoch aus 
sicherheitstechnischen, in vielen Fallen auch aus Grtin- 30 
den der Handhabung und Versorgung ausscheiden, da 
eine Ch-Flasche mit beispielsweise 200 bar Oberdruck 
am Anwendungsort zur VerfOgung stehen mttBte. 
Denkt man andererseits an eine Lfisung der gestellten 
Aufgabe flber die Auswahl energiereicherer Brennstof- 35 
f e, so stehen auch hier nur sehr begrenzte Auswahlmdg- 
lichkeiten zur Verfflgung, die sich fQr tragbare Gerate 
eignea Aus Sicherheits- und handhabungstechnischen 
Grtinden kommen zur Zeit und in erster Unie Fltissig- 
gase in Betracht, wie sie als Kompaktgassysteme in 40 
Form von Kartuschen, eventuell auch in Form von Ae- 
rosoldosen bekannt sind. 

Die Erfindung ist bei einem tragbaren, brennkraftbe- 
triebenen Arbeitsger&t, insbesondere einem Setzgerat 
gekennzeichnet durch eine mit der der Brennkammer 45 
abgekehrten Unterflache des Kolbens in Verbindung 
stehenden Vorkammer, in der zur im wesentlichen isen- 
tropen Kompression des Luft-Brennstoffgemischs in 
der Brennkammer ein zflndungsinduzierter, rasch ab- 
laufender VerbrennungsprozeB eines gut durchmisch- 50 
ten Luft-Brennstoffgemischs ausldsbar ist 

Vorzugsweise ist die Vorkammer in mehrere, unter- 
einander verbundene Teilkammern unterteilt, die Qber 
OberstrOmverbindungen derart miteinander verbunden 
sind, daB — von der der Unterflache des Kolbens am 55 
weitesten entfernten Teilkammer ausgehend — eine 
ztindungsinduzierte Flammenfront sich Ober die Ober- 
strflmverbindungen in die Obrigen Vorkammern aus- 
breitet und dadurch eine extrem hohe Verwirbelung 
und Durchmischung des Gas/Luftgemischs einerseits 60 
sowie ein impulsartiger VerbrennungsprozeB in der ge- 
samten Vorkammer andererseits bewirkt wird 

Vorzugsweise ist eine erste Teilkammer unmittelbar 
unterhalb des unteren Totpunkts beziehungsweise der 
Bereitschaftsstellung des Kolbens innerhalb des Brenn- es 
kammerzylinders ausgebildet, wahrend zwei weitere se- 
parate Teilkammern innerhalb eines auBerhalb des 
Brennkammerzylinders angeordneten Vorkammerzy- 
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linders ausgebildet sind, wobei eine zweite Teilkammer 
mit der ersten Teilkammer flber eine 0berstr6m6ffnung 
verbunden ist sowie innerhalb des gleichen Vorkam- 
merzylinders eine dritte Teilkammer vorhanden ist, die 
von der zweiten Teilkammer durch eine Zwischenplatte 
getrennt ist, welche als OberstrOmverbindung zwischen 
der dritten und zweiten Teilkammer eine vorzugsweise 
im Randbereich, und in der Nahe der Innenwand des 
Vorkammerzylinders ausgebildete Aussparung auf- 
weist 

Durch diese Unterteilung der Vorkammer in mehre- 
re, untereinander durch OberstrGmverbindungen ver- 
bundene Teilkammern, vorzugsweise drei Teilkammern, 
wird einerseits eine isentrope Verdichtung des Gas/ 
Luft-Gemischs im Brennkammerzylinder vor dem Ar- 
beitstakt durch zweifache Nutzung des Arbeitskolbens 
erreicht Andererseits lafit sich gleichzeitig eine klar de- 
finierte Ausgangslage vor der Ausldsung des Arbeits- 
hubs, d h. vor jedem (Eintreib)-Zyklus und damit eine 
einwandfreie Funktion bei geringen Streuungen der 
Setzenergie gewahrleisten. 

Wahrend bei der bevorzugten Ausfflhrungsform der 
Erfindung die erste Teilkammer der zur Vorkompres- 
sion dienenden Vorkammer auf der der (Haupt-)Brenn- 
kammer gegentiberliegende Seite des Kolbens ausgebil- 
det ist, kann der die beiden weiteren Teilkammern bil- 
dende Vorkammerzylinder asymmetrisch angeordnet 
sein. 

Versuche haben ergeben, daB die zur isentropen Ver- 
dichtung mit genQgend hohem Kompressionsdruck er- 
forderliche schnelle, Impulsartige Verbrennung durch 
die asymmetrische Anordnung einzelner Abschnitte der 
Vorkammer keinen oder nur einen unwesentlichen ne- 
gativen EinfluB bewirken. Um eine m&glichst genau de- 
fmierte Ausgangsposition des (Arbeits-)Koibens vor 
Ausldsung der Ztlndung des Gas/Luftgemischs in der 
Vorkammer beziehungsweise einen genau definierten 
Volumeninhalt der Vorkammer und damit eine ftir alle 
Arbeitshilbe weitgehend gleichbleibende Vorkompres- 
sion zu gewahrleisten, wird der Kolben bei Inbetrieb- 
nahme des Arbeitsgerats, beispielsweise beim Anpres- 
sen des Setzgerats an einer Arbeitsposition, durch eine 
vorzugsweise bolzenartige Verschiebevorrichtung aus 
der unteren Totpunktposition des Kolbens um einen 
definierten Hub in Kompressionsrichtung verschoben. 
Bei dieser Inbetriebnahme (Anpressen) wird gleichzei- 
tig ein im Vorkammerzylinder gefiihrter Vorkammer- 
kolben sowie die Zwischenplatte in eine definierte Be- 
reitschaftsposition verschoben, so daB sowohl die Vor- 
kammer insgesamt als auch die drei Teilkammern je- 
weils fiir sich ein genau definiertes Volumen umgrenzen, 
um — genaue Dosierung des Gas/Brennstoffgemischs 
vorausgesetzt — eine gleichbleibend hohe Vorkom- 
pression zu gewahrleisten. 

Im Gegensatz zu einer Dreikammerverbrennung 
nach Adams (US-A 4 365 471), die durch symmetrische 
Anordnung von Unterteilungswanden und Durchiassen 
von der ersten bis zur dritten Teilkammer eine sehr 
hohe Durchmischung und Verwirbelung des Gas/ 
Brennstoffgemischs und damit eine sehr schnelle Ver- 
brennung erreicht, wird im Falle der Erfindung zur Vor- 
kompression ein VerbrennungsprozeB in einer in meh- 
rere Teilkammern unterteilten Vorkammer ausgentitzt, 
bei der die einzelnen Teilkammern asymmetrisch ange- 
ordnet sein kdnnen und bei der bevorzugten Ausfflh- 
rungsform der Erfindung aus Raumgrflnden und zur 
Vereinfachung des Konstrukdonsprinzips auch asym- 
metrisch angeordnet sein werden. 
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Versuche haben ergeben, daB bei asymmetrischer chen ein Setzelement eingetrieben werden solL Durch 

Anordnung der Oberstrdmdffhung zwischen der dritten diesen AnpreBvorgang wird Qber einen AnpreBstift 16 

Teilkammer der Vorkammer, in welcher der zur Vor- als erstes die RQcklaufsperre 4 geldst Durch das An- 

kompression dienende VerbrennungsprozeB gezttndet pressen des Nageimagazins 1 gegen das Setzgerat 2 

wird, und der zweiten (mittleren) Teilkammer der Vor- 5 werden gleichzeitig und parallel durch einen Mitnehmer 

kammer, d.h. durch asymmetrische Anordnung der 24 der StfiBel 5 Qber einen Bolzen 25 und der Vorkam- 

Aussparung in der Zwischenplatte eine deutliche Ver- merkolben 11 Qber seine Kolbenstange 74 um den An- 

besserung im Verwirbelungsgrad des in der Vorkammer preBhub As nach oben verschoben. Dieser Anpresshub 

enthaltenen Gas/Luftgemischs erreicht wird, was zur As kann je nach GerStetyp und GrdBe im Bereich zwi- 

Beschleunigung des Verbrennungsprozesses und damit 10 schen As = 5 bis 100 mm, vorzugsweise im Bereich von 

zur VerkUrzung der Kompressionszeit beitragt 15 bis 40 mm liegen. Dabei wird Qber eine Schulter 74a 

Vorteilhafte Erganzungen des Erfindungsgedankens der Kolbenstange 74, welche die untere feststehende 

sindinabhangigenPatentansprQchendefmiertundwer- Stirnwand 73 des Vorkammerzylinders 71 durchsetzt, 

den nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels der die durch einen Stift 50 drehgesicherte Zwischenplatte 

Erfindung mit Bezug auf die Zeichnung beschrieben. 15 12 auf halbem Wege mitgenommen und nach oben ver- 

Die einzige Figur zeigt in schematischer Teilschnitt- schoben. Wie die Zeichnung erkennen laBt, ist der Ver- 

darstellung ein durch einen Freikolben-Brennkraftmo- schiebeweg der Zwischenplatte 12 durch die Lange der 

tor angetriebenes Setzgerat, das erfindungsgemaB zur mit einem unterseitigen Flansch versehene, auf der Kol- 

Vorkompression eines Arbeitskolbens mit einer in meh- benstange 74 gefQhrte FQhrungshQlse 64 begrenzt 

rere Teilkammern unterteilten Vorkammer ausgerUstet 20 Bei diesem Verschiebevorgang wird das im Balg 13 

ist, in welcher ein durch einen Zundimpuls auslflsbarer befindliche Brenngas Qber ein RQckschlagventil 51 in 

VerbrennungsprozeB zur Vorkompression abiauft den Brennraum der Vorkammer 70 mit ihren unterein- 

Das dargestellte Setzgerat wird hinsichtlich seiner ander verbundenen drei Teilkammern 70i. 702. 703 aus- 

einzelnen Teile und Baugruppen zugleich in einzelnen gestoBen und mit der durch eine Bohrung 17 im Vor- 

Stufen eines Funktionsablaufs beschrieben. 25 kammerkolben 1 1 angesaugten Frischluft kontinuierlich 

In der Ausgangsstellung sind ein Magazin 1 fur Set- vermischt Die (LufteinlaB-)Bohrung 17 ist ebenfalls mit 

zelemente 20, beispielsweise Nagel und das eigentliche einem RQckschlagventil in Form eines Federverschlus- 

gehauseummantelte Setzgerat 2 durch eine Anpressf e- ses 52 versehen. 

der 3 auseinandergeschoben. Eine exzentrisch gelagerte Am Ende des AnpreBhubs des Nageimagazins 1 be- 

RUcklaufsperre 4 fOr einen Arbeitskolben oder Haupt- 30 findet sich in den drei Teilkammern, gebildet aus der 

kolben, im folgenden als Kolben 60 bezeichnet, der starr ersten Teilkammer 70i unterhalb des Kolbens 11, der 

mit einem die Setzelemente 20 eintreibenden StdBel 5 zweiten Teilkammer 702 unterhalb des Vorkammerkol- 

verbunden ist, ist gespannt Der StdBel 5 und damit der bens 11 bis zur Oberseite der Zwischenplatte 12 sowie 

Kolben 60 stehen in einer unteren Totpunktposition der dritten Teilkammer 70 3 unterhalb der Zwischenplat- 

(UTP) 61. Eine VentilhOlse 6 wird durch eine Druckfeder 35 te 12 bis zur feststehenden Stirnwand 73, ein brennbares 

37 in SchlieBstellung gehalten, in der sie Abblasdffnun- Gemisch. 

gen 38 fQr Rauchgase verdeckt Ein EinlaBventil 7 wird Das Gas/Luftgemisch in der Hauptkammer 15 wurde 

Qber emen Hebelarm 8 durch eine Zugfeder 9 und eine beim AnpreBvorgang durch die Verschiebung des Kol- 

Klinke 10 geschlossen gehalten. bens 60 mit St6Bel 5 leicht komprimiert Dieses Haupt- 

Ein in einem Vorkammerzylinder 71 gefuhrter Vor- 40 kammergemisch kann sich jedoch Qber das EinlaBventil 

kammerkolben 11 und erne Zwischenplatte 12, die auf 7 entlasten, das durch den AnpreBhub Qber einen mit 

einer mit dem Vorkammerkolben 11 verbundenen Kol- dem verschiebbaren Magazin 1 verbundenen Hebestift 

benstange 74 gefQhrt ist, befinden sich innerhalb des 18, eine Feder 19 und den Hebel 8 innerhalb des Spiels 

Vorkammerzylinders 71 in einer (strichliert eingezeich- der Raste 10 leicht geoffnet wird. Der Kolben 60 stent 
neten) zusammengeschobenen Position. Die als wesent- 45 jetzt also in der durch den AnpreBhub As bestimmten 

hcher Teil der Erfindung angesehene Vorkammer ist in AnpreB-Hubposition 62 (AHP). 

drei Teilkammern unterteilt, wobei die erste TeUkam- Durch den AnpreBhub As des Nageimagazins 1 wird 

mer 70i durch den Raum unterhalb des Kolbens 60 in- gleichzeitig ein Setzelement 20 aus einem Magazinstrei- 

nerhalb ernes Hauptzylmders 15 gebildet ist, wahrend fen 21 durch eine scharfe Schneide 22 der StdBelfuhrung 
die zweite Teilkammer 70 2 innerhalb des Vorkammer- 50 23 ausgestanzt und in die SteBelfQhrung 23 hineingesto- 

zylmders 71 durch das Volumen zwischen dem Vorkam- Ben. Am Ende des AnpreBhubwegs wird der Mitnehmer 

merkolben 11 und der Zwischenplatte 12 gebildet ist 24 durch ein Blattfederelement 26 nach rechts gedrQckt, 

und die dntte Teilkammer 70s das Restvolumen inner- sobald ein Abzug 27 betatigt wird Dadurch springt der 

halb des Vorkammerzyhnders 71 unterhalb der Zwi- durch eine Feder 53 vorbelastete Bolzen 25 in seine 
schenplatte 12 einmmmt 55 Ausgangsiage, so daB er durch den folgenden Setzvor- 

Da in der Ausgangsstellung voraussetzungsgemaB gang durch den nach unten fahrenden Kolben 60 nicht 

der yorkammerkolben 11 in der zusammengeschobe- beschadigt werden kann. Der Kolben 60 bleibt noch in 

nen Position stent, sei angenommen - was weiter unten der AnpreB-Hubposition 62 aufgrund der Haftreibung 

?l C £cn 7 -T de " ° berseit ^ d r es . Vor ' ™<*>™ dem Kolbendichtring (nicht gezeigt) und der 

kammerkolbens 1 1 axial angeordneter und fbaerter 60 Wandung des Hauptzylinders 15 

Balg 13 sei etwa auf Umgebungsdruck aufgeblasen, d. h. Mit dem Abzug 27 wird durch einen Nocken 54 ein 

mitBrenng^ Hebelarm 28a eines Piezoqu^Z^ 

- und Verdampferraum 14 zwischen der Gasdose 33 Ober einen Kontakt 29a wird in einer ZQndkerze 29 ein 

'It Hnnn^S ^ "w'T f*"** 0 der *** Gas/Liiftgemisch in der Vor- 

heert Im Hauptzyhnder 15 befmde sich ein brennbares gs kammer, namlich zunachst in der dritten Teilkammer 

Gas^uftgemisch 70 3 zQndet, wodurch die Vorkammerverbrennung aus- 

Ein Arbeitszyklus mit dem Setzgerat beginnt durch geldst wird. Die Flammenfront bewegt sich in der drit- 

Anpressen des Gerats gegen den Untergrund. In wel- ten Teilkammer 70 3 zunachst laminafirSu^^^^^^^ 
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0berstr6mschlhzes 72 in der Zwischenplatte 12 und 
wandert dann umgelenkt und beschleunigt durch die 
zweite Teilkammer 702 zu einer Oberstr&mbohrung 30. 
Der jetzt sehr turbulente Flammenstrahl entzundet das 
Gas/Luftgemisch in der ersten Teilkammer 70t in deren 
gesamten Raum fast gleichzeitig, wodurch eine sehr 
schnelle Verbrennung ablftuf t 

Mit dem Abzug 27 wird gleichzeitig fiber einen ver- 
schiebbaren Hebel 31 ein in der Gasdose 33 integriertes 
Dosierventil 32 fur Flussiggas betatigt Dabei wird der 
Speicher- und Verdampferraum 14 mit dem gasfGrmi- 
gen Brenngas gefullt Die Abwarme der Vorkammer- 
Verbrennung wird dabei als Verdampfungswarme ge- 
nutzt, so daB auch bei hoher Setzfrequenz genttgend 
Gasdruck far die anschlieBende gasfdrmige Dosierung 
vorhanden ist. 

Die Gasdose 33 ist, wie die Zeichnung gut erkennen 
laBt, in ein mit dem Gehause des Arbeitsgerats 2 inte- 
gral verbundenes Handgriffgehause 75 eingesetzt, das 
am distalen Ende mit einer druckfederbelasteten 
SchlieBklappe 76 versehen ist, wodurch die Gasdose 33 
abgedichtet gegen die Umrandung des Verdampfer- 
raums 14 gedrilckt wird 

Der durch die schnelle Verbrennung, insbesondere in 
der ersten Teilkammer 70i der Vorkammer entstandene 
Druckimpuls beschleunigt nun den Kolben 60 samt St6- 
Bel 5 in Richtung zum oberen Totpunkt 63 (OTP). Dabei 
wird das im Hauptzylinder 15 enthaltene Gas/Luftge- 
misch starkverdichtet und durch turbulenzerzeugende 
Einbauten wie Quetschkanten 55 und darin vorgesehe- 
ne Verwirbelungsbohrungen homogen vermischt Wah- 
rend des Verdichtungshubs auf dem Weg zum oberen 
Totpunkt 63 durchfahrt der Kolben 60 mit hoher Ge- 
schwindigkeit ein durch einen auflen angeordneten Per- 
manentmagneten 56 aufgebautes Magnetf eld Aufgrund 
seiner Weicheisenbestandteile indert der am festste- 
henden Permanentmagneten56 vorbei bewegte Kolben 
dessen Magnetfeld, wodurch in einer Zttndspule 57 ein 
Induktionsstrom erzeugt wird, der beim Erreichen der 
Durchbruchspannung an den Elektroden einer ZOnd- 
kerze 34 einen Funken uberspringen laB t 

Mit diesem Zundfunken wird das verdichtete Gas/ 
Luftgemisch in der Hauptbrennkammer, also im Haupt- 
zylinder 15 geztindet Der hohe Turbulenzgrad und die 
kleinen freien Weglangen der Molekllle im verdichteten 
Gas/Luftgemisch erbringen fur die Hauptkammerver- 
brennung eine sehr schnelle Verbrennung mit hohem 
Wirkungsgrad 

Der impulsartige Druckaufbau beschleunigt den Kol- 
ben 60 und damit den StdBel 5 in Richtung UTP 61 bis er 
durch eine mit elastischem Material ausgeftltterte koni- 
sche Kolbenbremse 58 still gesetzt wird Durch diesen 
Arbeitshub wird das Setzelement (Nagel) 20 mit hoher 
Geschwindigkeit in den Untergrund eingetrieben. 

Damit der Kolben 60 wahrend des Arbeitshubs nicht 
gegen die Verbrennungsgase der Vorkammerverbren- 
nung Arbeit leisten muB, ist die VentiMlse 6 entgegen 
der Wirkung einer Druckfeder 37 verschieblich. Die er- 
forderliche Verschiebekraft wird durch den Kompres- 
sions- und sofort anschlieBenden Verbrennungsdruck 
tiber eine Verbindungsbohrung 35 in der Wand des 
Hauptzylinders 15 auf eine Differenzdruckflache 36 be- 
wirkt Durch die resultierende Kraft wird die Ventilhtil- 
se 6 gegen die Druckfeder 37 angehoben, wodurch die 
AbblasOf fnungen 38 freigegeben werden, so daB die Ab- 
gase in eine Auspuf fkammer 39 und damit an einer ge- 
eigneten Stelle ttber eine Bohrung im Gehause des Ge- 
rats 2 entweichen konnen. 
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Mit dem Anheben der VentilhOlse 6 wird gleichzeitig 
Qber einen Bugel 40 die Klinke 10 entgegen der Wir- 
kung einer Druckfeder 65 verdreht und der Hebelarm 8 
geldst Sobald der StdBel 5 das Setzelement 20 einge- 
5 trieben und die AbblasOffnungen 38 Oberfahren hat, 
werden sich die Abgase der Hauptkammerverbrennung 
sehr schnell entspannen. Eine Feder 19 offnet Qber den 
Hebel 8 nach Oberschreiten des Kraftegleichgewichts 
(Federkraft- Ventilfiache x Brennkammerdruck > 0 
to [N]) das EinlaBventil 7, wodurch die HauptkammerspQ- 
lung eingeleitet wird 

Infolge des RQckstoBimpulses hebt sich das Arbeits- 
gerat 2 nach dem Eintreibvorgang vom Untergrund ab. 
Die AnpreBfeder 3 schiebt den AnpreBstift 16 nach un- 
15 ten und die RQcklaufsperre 4 wird wieder aktiviert, wo- 
durch der StdBel 5 mit Kolben 60 durch Reibwirkung in 
der unteren Totpunktposition (UTP) 61 gehalten wird 
Damit ist auch sichergestellt, daB die Abblasdffnungen 
38 offen bleiben bis die Druckfeder 37 die VentilhOlse 6 
20 aufgrund des fiber die Verbindungsbohrung 35 an der 
Differenzdruckflache 36 nun abfallenden Druck wieder 
Qber die Abblasflffnungen 38 schiebt 

Auch das EinlaBventil 7 bleibt durch die Kraft der 
Feder 19 so lange offen, bis das Setzgerat 2 und das 
25 Magazin 1 auseinandergefahren sind. 

Der SpUlvorgang im Hauptzylinder 15 ist durch das 
angewandte gasdynamische SpUlprinzip auf der Basis 
der tragen Gasmassen oder des Saugwelleneffekts im 
wesentlichen innerhalb von 50 ms abgeschlossen. Be- 
30 dingt durch die grdBere Tragheit der Masse des EinlaB- 
ventils 7 und der VentilhQlse 6 bleiben die Ein- und 
AuslaBdffnungen wahrend dieser Zeit mit Sicherheit of- 
fen. Dies gilt auch dann, wenn zur Verstarkung des Sptil- 
grads zusatzlich ein Injektionseffekt genutzt wird. In 
35 letzterem Fall ist die Sptllung ebenfalls innerhalb von 
100 ms abgeschlossen. 

Mit dem Entlasten des Arbeitsgerats 2 beziehungs- 
weise dem Auseinanderschieben von Setzgerat 2 und 
Magazin 1 durch die AnpreBfeder 3 werden durch die 
40 Druckfeder 41 der Vorkammer kolben 11 und die Zwi- 
schenplatte 12 zusammengeschoben, wobei die in der 
Vorkammer, insbesondere in der zweiten und dritten 
Teilkammer 702, 703, enthaltenen Restgase Qber eine 
Lippendichtung 42 in der unteren feststehenden Stirn- 
45 wand 73 des Vorkammerzyiinders 71 ausgestoBen wer- 
den. Damit ist auch die VorkammerspQlung abgeschlos- 
sen. 

Der beim vorhergehenden Dosiervorgang ausge- 
preBte (Dosier-)Balg 13 verbleibt beim AusstoBen der 
50 Restgase aus dem Brennraum der Vorkammer 70 in 
seiner AuspreBposition auf der Oberseite des Vorkam- 
merkolbens 11, mit dem er fest verbunden ist Sobald , 
der Vorkammerkolben 11 wiederum die zusammenge- 
schobene Ausgangs- und Endposition (strichliert einge- 
55 zeichnet) erreicht hat, 6ff net er durch Verschieben eines 
Betatigungsgestanges 43 nach unten ein GaseinlaBventil 
77, wodurch der seit der Betatigung des Abzugs 27 unter 
Gasdruck stehende Speicherraum 14 gefiffnet wird Das 
Brenngas tritt jetzt Qber einen Schlauch 44 und ein wei- 
60 teres Rtlckschlagventil 78 in den Innenraum des Balgs 
13 aus. Dabei wird der Balg 13 aufgeblasen, bis er an 
einem mit dem Gerategehause verbundenen Anschlag 

45 ansteht Das im Balg 13 eingebaute RQckschlagventil 

46 wird durch ein durch eine Blattfeder 79 verschiebba- 
65 ren Bolzen 80 dadurch gesteuert, daB in der zusammen- 
geschoben Position von Vorkammerkolben 11 und Zwi- 
schenplatte 12 die Blattfeder 79 auf den Bolzen 80 wirkt, 
wobei aufgrund des groBeren Durchmessers des Bol- 
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zens 80 das RUckschlagventil 46 beauf schlagt wird. Das 
Brenngas kann jetzt tiber eine Verbindungsleitung 47 in 
die Hauptbrennkammer des Hauptzylinders 15 eindrin- 
gen und sich auf Umgebungsdruck entlasten. Die Brenn- 
stoffdosierung fQr den Hauptzylinder 15 ist damit abge- 5 
schlossen. 

Nachdem das Setzgerat 2 und das Magazin 1 die aus- 
einandergeschobene Endposition erreicht haben, 
schiebt eine Rollfeder 48 ttber eine Vorschubklinke 49 
den Magazinstreifen 21 bis zum Anschlag in die Schlag- 10 
position innerhalb der Fubrung des St6Bels 5. 

Mit der automatischen Nachftihrung des Setzel- 
ements 20 ist ein vollstandiger Arbeitszyklus abge- 
schlossen. Das Setzgerat ist fur einen weiteren Eintreib- 
vorgang vorbereitet 15 

Versuche haben ergeben, daB sich mit der erfindungs- 
gemaBen Vorkompression, insbesondere fiber eine in 
drei Teilkammern unterteilte Vorkammer, Kompres- 
sionsdrUcke von 9 bar problemlos erreichen lassen. Da- 
mit lassen sich dann Arbeitsdrilcke von 30 bis 40 bar 20 
erzielen. Mit bekannten Gerftten vergleichbarer Bau- 
grfiBe und ahnlichem Gewicht kSnnen zur Zeit nur Ar- 
beitsdrucke von ca. 8 bis 10 bar erreicht werden. 

Patentanspruche 25 

1. Tragbares, brennkraftbetriebenes Arbeitsgerat, 
insbesondere Setzgerat fur Befestigungselemente 
mit 

— einer zylinderfflrmigen Brennkammer zur 30 
Verbrennung eines Luft-Brennstoffgemischs, 
wodurch tiber einen durch den Brennkammer- 
zylinder (15) gefOhrten Kolben (60) ein StdBel 
(5) antreibbar ist, gekennzeichnet durch 

— eine mit der der Brennkammer abgekehrten 35 
Unterfiache des Kolbens (60) in Verbindung 
stehende Vorkammer (70), in der zur im we- 
sentlichen isentropen Kompression des Luft- 
Brennstoffgemischs in der Brennkammer ein 
zQndungsinduzierter VerbrennungsprozeB ei- 40 
nes Luft-Brennstoffgemischs ausldsbar ist 

2. Arbeitsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorkammer (70) in mehrere, un- 
tereinander verbundene Teilkammern (70 1, 702, 
7O3) unterteilt ist 45 

3. Arbeitsgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— eine erste Teilkammer (70i) unterhalb des 
unteren Totpunkts (61) beziehungsweise einer 
AnpreBhubposition (AHP 62) des Kolbens in- 50 
nerhalb des Brennkammerzylinders (15) und 

— mindestens eine weitere, separate Teilkam- 
mer (702, 7O3) auflerhalb des Brennkammerzy- 
linders (15) angeordnet ist 

4. Arbeitsgerat nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die weitere, separate Teilkammer in- 
nerhalb eines Vorkammerzylinders (71) ausgebildet 
und in eine zweite Teilkammer (7O2), die mit der 
ersten Teilkammer (70i) fiber eine Uberstromdff- 
nung (30) verbunden sowie in eine dritte Teilkam- 60 
mer (7O3) unterteilt ist, die von der zweiten Teil- 
kammer (7O2) durch eine Zwischenplatte (12) ge- 
trennt ist, die als Oberstrdmverbindung zwischen 
der dritten und der zweiten Teilkammer einen 
Oberstrdmschlitz (72) aufweist 65 

5. Arbeitsgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorkammerzylinder (71) auf einer 
Stirnflache durch einen verschieblichen Vorkam- 



raerkolben (11) abgeschlossen ist, der durch eine 
Druckfeder (41) vorbelastet ist, welche den Vor- 
kammerkolben (11) und die axial verschiebliche 
Zwischenplatte (12) vor Auslflsung eines Arbeitszy- 
klus des Arbeitsgerat gemeinsam innerhalb des 
Vorkammerzylinders (71) soweit verschiebt, daB 
das Volumen des Vorkammerzylinders (71) im we- 
sentlichen auf Null reduziert ist 

6. Arbeitsgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorkammerkolben (11) mit einer 
die Zwischenplatte (12) und die gegenuberstehende 
starre Stirnwandflache (73) durchsetzenden Kol- 
benstange (74) verbunden ist, ttber welche der Vor- 
kammerkolben (11) beim Inbetriebnehmen des Ar- 
beitsgerats in Bereitschaftsstellung soweit ver- 
schiebbar ist, daB im wesentlichen das voile Volu- 
men des Vorkammerzylinders (71) zur Verfiigung 
steht 

7. Arbeitsgerat nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet durch eine auf den Kolben (60) wirkende 
Verschiebevorrichtung (25), ilber welche der Kol- 
ben (60) beim Inbetriebnehmen des Arbeitsgerats 
aus der unteren Totpunktposition (60) urn einen 
definierten Hub (As) verschoben wird, so daB das 
Vorkammervolumen etwas vergrdBert wird. 

8. Arbeitsgerat nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verschiebevorrichtung ein auf 
Ausriickposition federvorbelasteter Bolzen (25) ist, 
der die vorkammerseitige Stirnwand des Brenn- 
kammerzylinders (15) durchsetzt und beim Inbe- 
triebnehmen des Arbeitsgerats durch einen Mit- 
nehmer (24) verschoben wird und den Kolben urn 
den definierten Hub (As) anhebt 

9. Arbeitsgerat nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der definierte Hub (As) im Be- 
reich von 5 bis 100 mm, vorzugsweise im Bereich 
von 15 bis 40 mm liegt 

10. Arbeitsgerat nach einem der vorstehenden An- 
sprtiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Arbeitsgerat ein Setz- bzw. Nagel- oder Schlag- 
trenn- oder Pragegerat ist und daB das Verschieben 
des Vorkammerkolbens (11), der Zwischenplatte 
(12) sowie des Kolbens (60) gleichzeitig durch An- 
pressen des Arbeitsgerats an der Bearbeitungsstel- 
le aus der Vorbereitungs- in die Bereitschaftsstel- 
lung erfolgt 
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